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摘要 ”本文 报 道 了 我 国 黑龙 江 产 桔梗 科 沙 参 属 的 10 种 1 变种 的 染色 体 数目 和 核 型 ， 对 其 中 
7 种 作 了 减 数 分 裂 行 为 的 观察 。 其 中 6 种 1 变种 为 首次 报道 ， 并 发 现 20 = 68 的 4x 种 。 该 
属 染色 体 基数 多 为 17(x = 17)。 但 Adenophora irachelioides 和 A. remotiflora 的 基数 为 18 
(x= 18)。 为 该 属 独特 基数 。 核 型 的 共同 特征 是 : 小 型 ， 以 中 部 (m)、 近 中 部 (sm) 着 丝 点 
染色 体 为 主 ， 至 少 具 一 对 近 端 着 丝 点 染色 体 和 一 对 随 体 染 色 体 。 该 属 染 色 体 的 演化 处 于 二 种 
KE: 数 旦 变化 (包括 多 倍 化 和 非 整 倍 体 变化 ) 和 结构 变异 。 多 倍 化 是 该 属 物种 形成 的 主要 
途径 之 一 。 结 合 其 它 性 状 讨 论 了 这 些 种 的 分 类 , 并 确立 1 个 四 倍 体 新 种 (4. amurica) 和 1 个 
新 组 合 (4. pereskiifolia ssp. alternifolia), 
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沙 参 属 4denophora Fisch 是 桔梗 科 中 局 限 分 布 北半球 亚 欧 大 陆 的 属 之 一 ,全 属 约 50 
种 , 主 产 亚洲 东部 。 我 国 约 有 41 种 ， 各 地 均 产 。 但 主要 生长 在 四 川 至 黑龙 江 一 带 。 其 中 
多 数 种 类 的 根 可 供 药 用 。 该 属 染 色 体 的 研究 始 于 1914 年 ，Marchal 报道 了 A. denticulata 
和 A. polymorpha n 一 17 (Sugiura 1942)。Sugiura (1942) 对 桔梗 科 的 染色 体 作 了 大 量 
的 研究 ,其 中 包括 该 属 的 8 TBH. Pocrosuesa (1977) 报道 了 A. stenanthina n = 175 [A 
上 的 研究 仅 限于 计数 。 最 近 荡 野 久 男 等 人 (1974,1975,1979) 对 桔梗 科 的 核 型 作 了 研究 ， 
其 中 描述 了 日 本 产 沙 参 5 个 种 的 核 型 。 国产 41 种 除 少数 种 在 上 述 作 者 的 研究 中 已 有 过 
记载 外 ,大 多 数 还 未 见报 道 。 

本 属 植物 可 能 起 源 较 晚 , 仍 处 于 分 化 阶段 ,因而 形态 性 状 变异 较 大 ， 是 分 类 上 颇 感 困 
难 的 一 个 属 。 洪 德 元 (1983) 在 中 国 植物 志 中 对 该 属 作 了 系统 整理 ,但 要 真正 搞 清 属 内 各 
种 间 的 关系 ， 还 需要 在 多 方面 做 工作 。 我 们 以 东北 产 ( 主 要 是 黑龙 江 ) 的 沙 参 为 材料 ， 对 
10 种 1 变种 作 了 形态 学 ,解剖 学 、 抱 粉 学 、 细胞 学 及 地 理 分 布 等 多 方面 的 研究 。 本 文 报道 
了 这 些 种 的 染色 体 数目 和 核 型 ,观察 了 6 种 1 变种 的 减 数 分 裂 行为 ,探讨 了 该 属 核 型 的 特 
点 及 演化 趋势 ,结合 其 它 性 状 讨 论 了 种 间 的 亲缘 关系 、 分 类 地 位 ， 为 该 属 的 系统 分 类 提供 
参考 。 
























































材料 和 方法 


观察 材料 来 源 见 表 1， 和 凭证 标本 存 哈 尔 滨 师范 大 学 生物 系 标 本 室 。 体 细胞 染色 体 采 
APT HAAR, H 0.1 多 秋水 仙 素 预 处 理 3 小 时 。 长 诺 固定 液 园 定 过 夜 后 在 

































































本 文 承蒙 洪 德 元 老师 多 次 审阅 和 修改 ; 原 论文 全 稿 普 经 王 文 采 、 汤 户 承 先生 审阅 ,在 此 一 并 致谢 。 
* 现在 通讯 地 址 : 杭州 * 新 江 农业 大 学 植物 教研 组 。 





SAMS: VBR 10 个 种 的 染色 体 研究 181 


3 期 








ussisea = dH fsuone[ndod urTals3 笃 = dM x (cor x 





yu] -ourozqp [eoi 
pua] we Suo] 


一 NjA VOREZ UID} ogsuninuo) (955 A 001X 


XU Pau 
XP GE 


“voneindod 


=A HE * 









































































































1i9zg [|^exrSumoer ue "Nw WEED $619 | $9'$—t8'! D HI 8I 8I oe "ms eg EE E 
out Ayuneg DÄn/ PuE epuy " "pug ráydousts "y 
L00£8 SEES, at ve See 
A (di) "psit 
6hOEs Gene ulreH HE] 519 L1U—UUI 8 9T Wi Di 89 (Buaids) mate? «y 
CHEB SS He 
1£0£8 aosd Dam sat d) USE 
TLOES *")bepaBeif BBM Rad £709 | gtt or | RD | b bE 89 (Buaids) susoud +p 
800£8 fimo) vpsy xtX Cit etl hd ) ft He 
" è Së =, mue? "v 
6IOETER TzueIN OW MLM] Ce £b'£—90'7 Wi t 9 9 H Wa Dupo4mpm "y SBE 
suwynoyw ueSSup wq ‘nwy e ENTIS 3s = MTT "A CWP nj ^X ‘OD 
ZLZ088 XY 9819 ee d 8 oz | or FE 89 vaunun "y GAYE 
1 sureju noy] 7| "oq ^v Camps 
07088 ug3gurH oerx pue eege) — 9'86 8b'b—69'0 ws? SES H 8 bz Di bE ye *umoW xo yost) 
£I0£T£8 uedo eq AS Cl At rippidsnon: "y FUNE 
tee surunoy] OPNZ *Z A xo 
120€8 ueSSuy ovy pue sutmunow| ege | 68'£—6l'Z | osz ‘usz — | 9 a | os HE, 89 Mna 91 0fsusogzo “TBA 
6005158 | uessur ea MAKNE SME] . pgo[nysodod "y. SEX 
UO MN D 
DIER EPUEM mm FEH, A res | auser wsz sidia a | oz] a anae 1» "uoo SUM 
100£8 ME B 2 ve D110f11Y59429 "y S ENS 
£00€8 mune egent) pur iooeN "tal m tyne ur *. “AEG 39 "uoUvII 
81"028 gemaa Vol 40 ET t 2 qt. esp e vivoupaip "V S408 
"Fors Coopsq) 
EOS “AunoD nknd BH e puiiupusis Cy SHA 
900£1£8 pe An “SI Pur sureyunow . + 
D regu vert 'unwignow ue) zi | tib—9e°Z uz 一 | 9 | 92 | at +e Dosen BS an 
tblQzg | Sure eq tas EC CIE " > 
l'ouroru LN 1 as us a u uz 
oi Sg T yop? 'qmw pue | 
‘oN “ods et BI [amu ree | eeng? Dr ye vonod —Ü 
io »noA ar * et te 7 ie dated - DH r y 
ee x od wR 内 BA Bae BOTE] BOWE Nä S JW 








ssonninsuos adhosiey Re 


一 


vsoydouspy “dds Of JO sjersayeur jo uyo əy} pur suopninsuoo »dKioÁrex ‘sr2qunu Jrurosouoiq) T zeit 


Gr fc ERE DE) ECERUCEROR EYE BURY 01 MGR TX 


182 m o€ 分 类 学 报 25 着 





0.1 mol/L HCI 中 于 60%c 水 解 8—10 HH PARRA BEES 

减 数 分 裂 材料 在 野外 或 实验 地 直接 用 卡 诺 液 固定 过 夜 , 保存 在 70 免 酒精 中 ， 其 它 与 
上 述 略 同 。 核 型 分 析 采 用 Levan EA (1964) 的 方法 。 为 便于 比较 ， 参 考 了 荒野 久 男 等 
A (1975) 的 方法 ,采用 了 着 丝 点 端 化 值 (centromeric terminalization value, 简称 T.C) 来 
衡量 核 型 的 对 称 程 度 ( 表 1)。 










































































观 察 结 果 


10 种 1 变种 沙 参 的 染色 体 数 目 及 核 型 列 于 表 1。 其 中 6 个 种 1 个 变种 的 数目 以 及 6 
个 种 的 核 型 为 首次 报道 。 并 发 现 2n = 68 的 四 倍 体 种 类 。 核 型 模式 图 见 图 1o 

1. 轮 叶 沙 参 A. tetraphylla (图 1; 1; 图 版 1; 1 一 2): 观察 体 细胞 ,其 核 型 公式 为 
2n(2x) = 34 = 24m + 6sm + 2st + 2m (SAT)。 特点 是 在 一 对 中 部 着 丝 点 染色 体 的 短 
臂 上 具有 随 体 ， 最 小 染色 体 为 近 端 着 丝 点 染色 体 〈st)，T.C (E29 575% Deh SS 
人 报道 的 4. triphylla (=A. tetraphylla) ssp. aperticampanulata (2n = 34 = 19m + 12 
sm--2st + im (SAT) 有 差异 。 

2. 展 枝 沙 参 A. divaricata (图 1: 2; 图 版 1: 5—6): MRR, BRS TET 
久 男 等 人 报道 产 于 日 本 的 植株 一 致 。 核 型 公式 为 2n(2x) = 34 = 22m + 8sm + 2 st 十 
2m(SAT)。 随 体 也 出 现在 一 对 中 部 着 丝 点 染色 体 上 (m) ， 最 大 和 最 小 染色 体 分 别 为 近 中 
(sm) 和 近 端 (st) 着 丝 点 染色 体 。 日 本 类 型 的 核 型 (2n 一 34 = 4m + 24sm + 2st 十 4st 
(SAT) 与 此 相差 较 大 ,T.C 值 为 62.1%, 明 显 高 于 国产 种 类 (59.4%), 并 且 随 体 的 数 旦 位 
置 也 不 同 。 

3. 长 柱 沙 参 A. stenanthina (RE 1; 3, 4): 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 观察 
到 17 个 双 价 体 ,后 期 工 可 见 17 条 染色 体 。 因 此 n — 17, 5j Pocrosuema (1977) 报道 产 
于 西伯 利 亚 的 植株 一 致 。 

4. 长 白沙 参 A. pereskiifolia (图 1: 4; 图 版 1: 7—9): 体 细胞 可 见 到 两 种 核 型 ， 
2n = 34 和 35， 在 所 检 细 胞 中 二 者 的 比例 为 6:4。 在 2n 一 35 的 核 型 中 ， 多 余 的 一 条 染 
色 体 长 度 最 短 ， 未 见 着 丝 点 ， 推 测 可 能 为 B 染色 体 。 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 中 期 工 可 见 
17 条 染色 体 ， 未 见 异常 ， 可 能 为 2n 一 34 的 个 体 。 该 种 核 型 公式 为 In = 34 = 26m 十 
4sm + 2st + 2sm (SAT) BY 2n = 35 = 26m + 4sm + 2st + 2sm(SAT) + 1B。 随 体 出 
岗 在 近 端 着 丝 点 染色 体 〔st) 的 短 辟 上 ,最 小 染色 体 为 中 部 着 丝 点 染色 体 (m)，T.C 值 为 
58.1%。 
5. 兴安 沙 参 A. pereskiifolia var. alternifolia (图 1: 7; 图 版 2 1—4): fk 
ALS) 68 条 染色 体 ， 个 别 细胞 呈现 69 或 70 Ho 小 孢子 母 细 了 胞 减 数 分 裂 可 见 34 个 双 
价 体 或 呈现 32 个 双 价 体 和 1 个 四 价 体 , 中 期 开 可 见 34 条 染色 体 。 确 定 该 变种 2n 一 68, 
属 4x 种 。 核 型 公式 为 2n(4x) 一 68 = 50m + 10sm + 4st 十 2sm(SAT) 十 2 st(SAT)。 
竺 点 是 有 2 对 染色 体 具 有 随 体 ， 但 一 对 为 sm， 一 对 为 s， 最 小 二 对 均 属 近 端 着 丝 点 染色 
体 (s), T.C HX 58.9%. 

. 6. Stews A. tricuspidata (图 1: 6; 图 版 2: 7, 8): 体 细胞 观察 到 2n = 34, 

Ej Marchal 时 期 报道 的 4. denticulata Fisch. (=A. tricuspidata) — Blo 核 型 公式 为 
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H1 沙 参 属 10 个 种 的 核 型 模式 图 
1, 轮 叶 沙 参 ; 2. RAB; 3. 多 歧 沙 参 ; 4. 长 白沙 参 ; 5308: 6. BUS 7. 兴安 沙 参 ; 
8. 阿 穆 尔 沙 参 ; 9 , 狭 叶 沙 参 (西部 居 群 ); 10, 狭 叶 沙 参 ( 东 部 居 群 ) 
Fig. 1 Idiograms: 1. 4. tetraphylla; 2. A. divaricata; 3. A. wawreana; 4. A. 
pereskiifolia, 5. A. trachelioides; 6. A. tricuspidata; 7. A. pereskiifolia var, 
alternifolia; 8. A. amurica; 9. A. gmelinii, (WP); 10. A. gmelinii, (EP). 


2n(2x) = 34 = 24m + 6sm + 2st + 2sm (SAT), 有 一 对 近 中 着 丝 点 染色 体 (sm) 的 
臂 上 具 随 体 ,最 小 染色 体 为 近 端 着 丝 点 染色 体 (st), T.C E% 58.6%. 

7. 阿穆尔 沙 参 A. amurica C. X. Fu et M. Y. Liu《 傅 承 新 等 1986) (图 1: 8; 
版 3:1 一 3); 该 种 形态 接近 于 锯齿 沙 参 A. tricuspidata, 但 叶 缘 面 和 蔡 上 密 被 倒 生 伏 毛 ， 
裂片 狭 披 针 形 , 仅 具 一 个 或 一 对 小 齿 或 疣 突 ， 或 全 缘 而 明显 区 别 。 体 细胞 可 见 68 条 染 
体 。 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 可 见 17 个 以 上 的 双 价 体 , 昌 未 得 到 理想 的 压 片 ,但 可 
定 2n 二 68， 属 4x。 核 型 公式 为 2n(4x)—68 一 40m + 20sm + 6st + 2st (SAT), NH 
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对 近 端 着 丝 点 染色 体 (st) 的 短 辟 上 具 随 体 ， 最 小 染色 体 为 近 端 着 丝 点 染色 体 (st), T.C 





值 高 达 61.8 ho 
8. 多 歧 沙 参 A. wawreana (图 1: 3; 图 版 5, 6): 观察 体 细胞 ,其 核 型 公式 














为 


2n(2x) = 34 = 26m 十 Gen 十 2st(SAT)。 在 一 对 近 端 着 丝 点 染色 体 (st) 的 短 臂 上 具 随 





体 , 最 小 染色 体 为 近 中 着 丝 点 染色 体 (sm) 是 该 种 特点 ，T.C 值 适中 为 59.2%。 
9. 狭 叶 沙 参 A. gmelinii (西部 草原 居 群 ) (图 1: 9; 图 版 3: 4—6): 体 细胞 观 























察 


到 68 条 染色 体 , 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 压 片 虽 不 十 分 理想 ,但 可 见 17 个 以 上 的 双 





价 体 ,可 确定 2n 一 68。 核 型 公式 为 2n(4x) = 68 = 44m 十 14sm + 8st 十 2st(SAT)。 仅 


见 一 对 染色 体 具 随 体 ,最 小 染色 体 为 近 端 着 丝 点 染色 体 (st), T. C 值 较 高 ,为 60.3%. 
10. 狭 叶 沙 参 A. gmelinii (东部 山区 居 群 ) (图 1: 10; 图 版 4 1 一 3)， 体 细胞 可 
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见 68 条 染色 体 , 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 终 变 期 可 见 34 个 双 价 体 , 可 确定 该 居 群 24 一 68。 
核 型 公式 为 2n(4x) = 68 = 44m 十 16sm + 6st + 2st(SAT), 与 西部 居 群 仅 一 对 染色 体 
有 差异 。 随 体 出 现 的 位 置 、 数 目 以 及 最 小 染色 体 的 着 丝 点 位 置 与 西部 居 群 相似 。 但 该 居 
群 T.C 值 却 高 达 61.5 %。 

11. 8B A. stenophylla (图 版 1 10, 11); 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 
可 观察 到 17 个 双 价 体 ， 中 期 工 可 见 17 条 染色 体 。 因 此 单 倍 体 染 色 体 数 n 一 17。 体 细 
胞 已 见 到 34 条 染色 体 。 

12. SE A. trachelioiles( 心 叶 沙 参 )( 图 1: 5; 图 版 4: 4-6): 观察 体 细胞 ,小 孢 
子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 可 见 18 个 双 价 体 , 可 确定 2n 一 36, x 一 189 mA BSA 
(1975) 报道 日 本 产 A. remotiflora? 的 数目 相同 。 核 型 公式 为 2n(2x) 一 36 一 18m 十 
12sm + 2st + 2t 十 2st(SAT)。 特 点 是 比 大 多 数 种 多 一 对 端 部 着 丝 点 (0) 染色 体 , 也 是 本 
种 最 小 的 一 对 。 随 体 出 现在 一 对 近 端 着 丝 点 (st) 染色 体 的 短 辟 上 ， 排 除 端 部 着 丝 点 染色 
体 , 其 最 小 染色 体 仍 属 近 端 着 丝 点 染色 体 (sb)。T.C 值 在 这 些 种 中 最 高 达 61.94 %0 

讨 论 

1. 综 上 所 述 和 文献 记载 ， 沙 参 属 染 色 体 的 基数 x — 17 是 肯定 的 。 荒野 久 男 等 人 
(1975) 1E HZK PA VEREGETR, 4. remotiflora 中 发 现 2n = 36(x 一 18) 的 新 核 型 。 笔 者 对 其 
近 缘 种 A. trachelioides 的 研究 结果 也 表明 2n = 36, 确认 该 属 具有 新 的 基数 x 一 18， 该 
属 染色 体 数 已 报道 的 主要 为 2n — 34(2x), Sugiura (1942) WRH 44 2n 一 102(6x) 的 
种 类 ,我 们 记录 了 3 2n 一 68(4x) 的 种 类 ,可 见 该 属 染 色 体 多 倍 化 现象 炎 为 普遍 。 

该 属 染色 体 的 共同 特点 是 : (1) 染色 体 均 为 小 型 ，, 长度 变化 多 在 2 一 4 pm 之 间 。 各 
种 间 染 色 体 长 度 变 化 基本 一 致 ， 而 且 每 对 间 差 异 很 小 。(2) 各 种 至 少 具 一 对 近 端 着 丝 点 
染色 体 (st)， 而 绝 大 多 数 为 最 短 的 一 对 。4. trachelioides 和 A. remotiflora 排除 第 17 对 
t 着 丝 点 染色 体 后 也 具 这 一 特点 。 日 本 产 5 种 沙 参 也 具有 这 个 特征 。 (3) 各 种 都 可 见 
一 对 具 随 体 染 色 体 (但 四 倍 体 兴 安 沙 参 具 二 对 随 体 为 例外 )， 且 较 多 出 现在 近 端 着 丝 点 染 
色 体 (st) EoXEBRA BS A (1975) 报道 的 5 个 种 ， 随 体 也 多 出 现在 st 或 sm 染色 体 上 ,但 
他 们 报道 的 数目 在 0 一 3 对 。(4) 中 部 着 丝 点 染色 体 (sm) 是 该 属 各 个 种 核 型 的 主要 成 员 ， 
T.C 值 变化 在 57.5 一 61.9% 之 间 ， 核 型 对 称 福 均 较 高 。 与 荒野 久 男 等 人 报道 的 核 型 了 .C 
值 虽 相似 (为 57.3 一 62.7%)， 但 他 们 报道 的 以 近 中 着 丝 点 为 主 ,与 本 文 9 个 种 差异 较 大 。 
从 T.C 值 相 近 说 明 著 丝 点 位 置 相 对 一 致 ， 故 笔者 认为 这 种 差异 可 能 是 测量 上 的 人 为 差 
学 造成 的 。(5) 各 种 间 核 型 公式 差异 较 小 ,尤其 2x 种 相同 或 仅 为 1 一 2 对 染色 体 的 差异 ， 
但 比较 核 型 模式 图 差异 仍 较 明显 。 

从 上 述 五 点 可 见 该 属 染色 体 是 由 共和 辣 祖先 型 分 化 成 如 下 几 种 类 型 :(1) A. tetraphylla, 
T.C 值 为 57.5%， 对 称 性 较 高 ,伴随 的 形态 性 状 较 特殊 ;3 (Q2) T.C 值 在 58.1—59.4 767. 
H, 包括 A. tricuspidata, A. divaricata, A. wawreana 3 个 2x 种 和 A. pereskiifolia 的 2x 






































1) IEEE MHS A. remosiflors BB: 核 型 公式 2n(2x) = 36 = 6m + 24sm 十 4st 十 2t， 染 色 体 平均 
长 度 为 1.90 一 3.0pm，T。C 值 为 62.196。 
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和 4x 两 个 类 型 ; (3) 四 倍 体 种 ，T.C 值 为 60.3 一 61.86%, 包括 A. amurica 和 A. 
gmelinii 复合 种 ,在 起 源 上 显然 晚 于 二 倍 体 种 ; (4) 对 称 性 较 低 的 A. trachelioides 和 A. 
remotiflora, T.C 值 在 61.9—62.1 % , HER x = 18, 伴随 某 些 形态 性 状 的 相对 独立 性 。 

核 型 研究 也 支持 人 们 从 形态 上 得 到 的 认识 : PERRET AAR Campanula, 可 
以 认为 很 可 能 起 源 于 其 中 x = 17 的 类 群 。Sugiura (1942) 认为 减 数 分 裂 染色 体 的 大 小 ， 
沙 参 属 与 风铃 草 属 x 一 17 的 类 群 几 无 差别 。 莞 野 久 男 等 人 (1974) 研究 风铃 草 属 2 个 种 
的 核 型 ，T.C 值 在 56.5 一 56.6%， 对 称 性 更 高 。 沙 参 属 已 研究 的 13 个 种 核 型 T.C 值 在 
57.5 一 62.1%。 从 这 点 上 也 可 说 明 进 化 程度 要 高 于 风铃 草 属 。 

细胞 学 的 研究 结果 表明 该 属 的 染色 体 进化 有 两 个 趋势 : 数目 变化 (包括 多 倍 化 和 非 
整 倍 体 变化 ) 和 结构 变异 。 其 中 多 倍 体 水 平 的 进化 在 本 属 占 一 定 的 地 位 ,在 已 研究 的 24 个 
种 中 ,多 倍 体 占 7 个 (4 个 6x 和 3 个 4x), 是 该 属 物种 形成 的 主要 途径 之 一 。 但 染色 体 结 
构 上 的 变异 仍 是 属 内 演化 的 主要 因素 。x — 18 基数 的 存在 尽管 还 有 待 进一步 确认 , 但 已 
初步 揭示 了 属 内 染色 体 变异 的 又 一 种 现象 。 

2.2n = 36(x = 18) 的 A. trachelioides 和 A. remotiflora 在 本 属 有 一 定 特殊 性 , 其 
形态 表现 为 具 明显 的 叶柄 , 花 较 大 , 苯 裂 片 宽 ， 果 实 倒 锥 形 。 核 型 比 其 它 n= 34 的 种 多 
一 对 端 部 着 丝 点 染色 体 (0, T.C 值 在 已 研究 的 种 中 最 高 ， 对 称 性 相应 最 低 。 有 可 能 表 
明 这 一 类 群 的 进化 程度 要 高 于 其 它 2n — 34 的 种 类 。 该 类 群 在 属 内 的 演化 地 位 还 有 待 对 
国产 其 它 有 叶 栖 种 类 的 全 面 研究 后 才 可 能 清楚 。 这 二 个 种 的 核 型 (国产 A. remotiflora f$ 
研究 ) 相 对 一 致 ， 都 具 二 对 st 和 一 对 t 着 丝 点 染色 体 ，T.C 值 也 接近 ,体现 了 亲缘 关系 
密切 。 区 别 是 日 本 产 A. remotiflora 未 见 随 体 ,以 及 核 型 构成 以 sm 着 丝 点 染色 体 为 主 。 

3. A. tetraphylla 和 A. divaricata 的 核 型 有 一 定 相似 性 ， 随 体 的 位 置 与 其 它 种 不 同 ， 
均 出 现在 一 对 上 着 丝 点 染色 体 上 。T. C 值 后 者 为 59.4% 高 于 前 者 (57.5%)， 即 前 者 的 
对 称 性 较 高 。 体 现在 形态 上 ,两 者 均 具 轮 生 时 ,果实 倒 锥 形 ， 种 子 灰 褐色， 表明 二 者 可 能 
具 一 定 的 亲缘 关系 。 一 般 认为 A. divaricata 与 A. pereskiifolia 接近 ， 但 我 们 的 研究 认 
为 该 种 可 能 更 接近 于 4. tetraphylla 的 祖先 。 与 荒野 久 男 等 (1975) 报道 产 于 日 本 的 A. 
triphylla (=A. tetraphylla) 一 亚 种 的 核 型 与 我 们 的 结果 相对 一 致 。 但 他 们 报道 的 日 本 产 
A. divaricata 的 核 型 与 我 们 的 结果 差异 较 大 ， 日 本 的 T.C 值 高 达 62.1%, 随 体 数 且 和 位 
置 也 不 同 ,是 否 存 在 细胞 地 理学 的 分 化 值得 研究 。 从 核 型 对 称 狂 较 高 这 一 点 看 、A. tetra- 
phylla 似乎 可 能 在 本 属 处 于 较 原始 的 地 位 ， 当 然 这 一 性 状 的 演化 规律 是 否 完全 适用 于 沙 
参 属 是 值得 研究 的 。 

4. 从 核 型 构成 和 了 碱 数 分 裂 行为 推测 三 个 4x 种 为 异 源 四 售 体 的 可 能 性 大 些 。 

兴安 沙 参 A. pereskiifolia var. alternifolia (4x) ( 赵 一 之 1980)， 从 核 型 公式 看 似乎 
为 原 变种 (2x) 的 同 源 四 倍 体 , 但 从 每 对 染色 体 的 形态 看 又 并 不 完全 吻合 , 如 随 体 染 色 体 
和 st 着 丝 点 染色 体 ;在 减 数 分 裂 行为 上 ,几乎 完全 形成 二 价 体 , 这 些 支 持 该 变种 的 异 源 性 
质 。 但 两 者 在 形态 上 差异 不 明显 ， 仅 以 时 轮 生 、 互 生 为 鉴别 性 状 , 核 型 T.C 值 相近 似乎 
又 存在 异议 。 一 般 认为 自然 界 中 典型 的 同 源 多 倍 体 极 少 (Stebbins，1971)、。 从 这 点 上 讲 
二 者 闻 的 关系 还 有 待 研究 。 但 可 以 肯定 2x 是 4x 变种 的 亲本 之 一 。 此 外 我 们 发 现 两 个 倍 
性 水 平 植物 有 不 同 的 地 理 分 布 ,4. pereskiifolia var. pereskiifolia (2x) 在 松花 江 以 南 的 东 
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部 山区 ,而 var. alternifolia (4x) 则 在 松花 江 以 北 的 大 \ 小 兴安 岭 ; 从 形态 上 , 叶 的 着 生 是 不 
稳定 的 性 状 , 也 是 var. alternifolia 一 直 未 予 承认 的 原因 。 但 对 居 群 的 统计 数据 表明 ， 叶 
着 生性 状 在 不 同 倍 性 的 居 群 中 已 有 分 化 趋势 , 2x 居 群 时 完 全 互生 的 植株 仅 占 (IA, m 
4x 居 群 则 占 36.4 一 66.0%。 我 们 认为 兴安 沙 参 var. alternifolia 这 个 种 下 等 级 是 成 立 的 ， 
但 给 予 亚 种 的 地 位 似乎 更 合适 。 为 此 确立 兴安 沙 参 亚 种 这 一 新 等 级 : A. peresküfolia 
subsp. alternifolia (Fuh ex Y. Z. Zhao) C. X. Fu et M. Y. Lius 

A. amurica C. X. Fu et M. Y. Liu (4x) 从 形态 和 分 布 看 ， 接 近 于 2x 的 锯齿 沙 参 
A. tricuspidata 但 形态 分 化 已 明显 ，4x 已 具 独 立 的 居 群 。 在 核 型 上 ， 可 见 两 者 差异 较 
大 ，4x 种 可 以 排除 同 源 加 倍 的 可 能 , 理由 是 : C1) 核 型 构成 并 非 完全 加 倍 ; (2) 某 些 特 
殊 形 态 的 染色 体 找 不 到 加 倍 的 副本 , 如 随 体 染色 体 和 st 着 丝 点 染色 体 ; (3) 在 T. C 值 
方面 ，4x 显著 高 于 2x; (4) 减 数 分 裂 中 多 见 二 价 体 。 因 此 属 异 源 4x 杂种 的 可 能 性 较 大 。 
我 们 认为 4. tricuspidata (2x) 可 能 是 A. amurica (4x) 的 亲本 之 一 ， 对 于 另 一 亲本 ,很 
可 能 为 某 一 苯 裂 片 全 缘 的 种 类 。 依 据 形态 分布 和 生殖 隔离 、 核 型 的 分 析 ， 我 们 确认 了 它 
的 分 类 地 位 ,建立 了 新 种 阿穆尔 沙 参 A. amurica (PARE 1986). 

我 们 将 A. gmelini 复合 种 的 西部 草原 居 群 (包括 A. coronopifolia Al A. pachyphylla) 
和 东部 山区 居 群 作 了 分 别 研究 , 核 型 均 为 四 倍 体 2n 一 68。 这 二 个 居 群 生境 完全 不 同 , 形 
态 上 叶 形 有 较 大 差异 ,草原 居 群 叶 狭 ,而 山区 居 群 叶 宽 , 颇 似 分 布 辽宁 于 山 的 4. polyanthao 
但 统计 上 这 两 个 居 群 的 叶 形 呈 连 续 状 态 ,与 4. polyantha 也 不 间断 。 洪 德 元 (1983) 也 发 
现 该 种 的 叶 形 存在 区 域 性 变异 。 并 认为 与 A. polyantha 是 分 化 不 完全 的 两 个 种 。 BA 
研究 表明 A. gmelinii 这 二 种 居 群 相似 性 程度 很 高 , 随 休 的 位 置 和 数目 、 各 种 类 型 染色 体 
的 数目 相同 或 接近 。 差 异 仅 在 一 对 染色 体 之 间 ， 可 见 这 二 个 不 同 生境 的 居 群 分 化 程度 并 
不 高 。 我 们 认为 它们 之 间 的 差异 与 分 布 和 生境 有 关 ， 表 现在 草原 居 群 叶 二 面具 气孔 ， 葵 
常 无 髓 ;而 山区 居 群 气孔 常 分 布 叶 下 表面 SHAM. AM, LPF 4. polyantha 也 
BA. gmelini 山区 居 群 的 这 些 性 状 , 我 们 曾 对 该 材料 作 了 初步 的 细胞 学 分 析 ， 发 现 也 为 
4x(2n 一 68)， 核 型 构成 也 较 相似 ,表现 了 分 化 不 完全 的 迹象 。 

从 T.C 值 看 ， 狭 叶 沙 参 可 能 进化 程度 稍 高 些 。 核 型 及 减 数 分 裂 行为 揭示 该 种 可 能 
为 异 源 多 倍 体 , 但 其 2x 种 乃 是 未 知 数 。 一 般 认 为 A. gmelinü 与 A. stenophylla 接近 ,后 
者 2n — 34， 表 明 存 在 一 定 的 可 能 性 。 由 于 后 者 核 型 尚 待 研 究 ， 二 者 关系 还 难以 推测 。 
A. gmelini 复合 种 的 西部 草原 居 群 内 各 种 时 形变 异类 型 的 核 型 基本 一 致 , 且 在 居 群 内 分 
布 无 规律 。 潜 德 元 (1983) 将 A. coronopifolia 和 A. pachyphylla 合并 人 A. gmelinii, 29 
胞 学 的 工作 也 支持 这 一 点 。 

5. 黑龙 江 省 首次 发 现 的 A. wawreana 的 核 型 在 已 研究 的 种 类 中 具 相 对 独立 性 。 随 
体 小 ,而 且 所 在 染色 体 的 短 劈 很 短 , 各 对 染色 体 之 间 的 差异 更 小 。 该 种 在 属 内 的 演化 地 位 
还 有 待 研究 。 

兴安 沙 参 (长 叶 沙 参 ) 新 等 级 

Adenophora pereskiifolia (Fisch. ex Roem. et Schult.) G. Don subsp. alterni- 
folia (Fuh ex Y. Z. Zhao) C. X. Fu et M. Y. Liu, grad. nov, 
alternifolia Fuh ex Y. Z. Zhao in Acta Sci, Nat. Univ. Intramongolicae 11(1): 57. 












































A. peresküfolia var. 
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1980.——A. pereskiifolia var. alternifolia Fuh in Liou et al. Clav. Pl. Chin. Bor.-or. 
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t. 123, f. 3. 1959, nom. subnud. 
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CHROMOSOME STUDIES OF 10 CHINESE SPECIES 
OF ADENOPHORA FISCH. 


Fu Cwenc-xin* Liu MING-YUAN 


(Depariment of Biology, Harbin Normal University, Harbin) 


Abstract This paper is a cytological part of biosystematic studies on Adenophora Fisch. in 
Heilongjiang, China. Chromosomal numbers and karyotypes of 10 spp. and 1 var. are reported. 
The results are summarized in Table 1. The chromosomal numbers and karyotypes of 6 spp. 
and 1 var. are first reported, including tetraploid species (2n=68) (A. pereskiifolia var. alterni- 
folia, A. amurica and A. gmelinii). The basic number of chromosomes in the genus is mainly 
17 (x=17), but that of A. trachelioides and A. remotiflora (2n=36) is 18 (x=18), an unique 
one in the genus. The karyotypes of all the species examined are relatively uniform, which 
means that they are derived from a common ancestral type. The chromosomes are smaller, 
varying between 2—4 m. The majority of chromosomes are m and sm ones. And a pair 
of sat-chromosomes and a pair of st chromosomes are always present. The centromeric terminali- 
zation value of chromosomes is 57.5-—61.9%, showing higher symmetry of karyotypes in the 
genus. The karyotype of A. tetraphylla (2n=34) is the most symmetrical among these species. 
Based on its morphological characters and distribution, the species may be considered as a re- 
latively primitive member of the genus. 

The results show two revolutionary trends in karyotypes of the genus: number variation 
(including polyploidy and aneuploidy) and structural variation. The polyploidy is one of 
the principal patterns of sp2ciation in the genus. Combined with the other characters, these spe- 
cies are taxonomically discussed, and two new taxa (A. amurica Fu et Liu and A. pereskitfolia 
ssp. alternifolia (Fuh ex Y. Z. Zhao) Fu et Liu) are confirmed. A. trachelioides and A. re- 
motiflora (both 2n=36) with obvious petioles seems more advanced than the other species (2n = 


34). 


Key words Adenophora; Chromosomal number; Karyotype; Heilongjiang 
* Present address: Botany Teaching Research Group, Zhejiang Agriculture University, Hang- 
zhou, China. 
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1—2. Adenophora tetraphylla; 3—4. A. stenanthina; 5—6. A. divaricata; 7—9. A. pereskiifolias 

10—11. A. stenophylla, 1—2,5—6, 核 型 。 3—4,9—11. Ant 3H 4. 后 期 

I; 10. 终 变 期 9,11. 中 期 II。7 一 8. 核 型 2n 二 34 + 1B, EXER B He fk, 1—2,5—6. Karyotype. 

3—4, 9—11. Meioses in PMCs 3. Diakinesiss 4. Late All; 10. Diakinesiss 9, 11. MII. 7—8. 

Karyotype 2n = 34 + 1B, the arrow indicating B-chromosome, 1,6,7( X 1290); 2,5,8( X 1250); 
3,10( X 930); 4,9,11( X 675). 
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1—4. A. pereski folia alternifolia; 5—6. A.wawreana; 7—8. A. tricuspidata, 1—2. 核 型 

2n = 68(4x), 3—4. EH 3. 终 变 期 (X930); 4. 中 期 we 5)o 5—8. BH 

]—2. Karyotype 2n = 68(4x), 3—4. Meioses in PMCs 3. Diakinesis ( X 930); 4. MII ( X 675), 
5—8. Karyotype. 137 Cx M00 2,6,8 ( X 1250), 
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1—3. Adenophora amurica; 4—6. A. gmelinii, CWP), 1,2, 4,6. 核 型 2n = 68(4x), 3,5. 小 孢 
d RESIN AL) BA EI. —1,2,4,6. Karyotype 2n = 68(4x); 3,5. Diakinesis in meioses of PMCs, 
1,6 (X 1290); 2,4 (X 1130). 3,5 ( X 930), 
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1—3. Adenophora gmelinii, (EP); 4—6. A. trachelioides, 1—2. 核 型 2n = 68 (4x)。 3. MR 
子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 。 4 一 5. 核 型 2n = 36, 6. 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 终 变 期 ， 示 18 个 双 价 体 。 
1—2. Karyotype 2n = 68(4x); 3. Diakinesis in meioses of PMCs, 4—5. Karyotype 2n = 36; 6. 
Diakinesis in meioses of PMCs, showing 18 bivalents. 1,2,5( X 1250); 3( x 930); 4( X 1290). 


